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 雄性 Wistar ラットの大腿骨より採取し、Dulbecco's Modified Eagle Medium 
(DMEM) にて培養した骨髄間質細胞を使用した。移植当日にナノクリスタル
（Qtracker® 625 Cell Labeling Kit）を用いて蛍光標識し、濃度を 2.5×105cells/ 4μl 
PBS として、移植用細胞とした。 
脳梗塞モデルラットの作成 






 中大脳動脈一過性虚血モデルを作成した 24時間後（day 1）に行動学的評価を行い、










周波数 100Hz、持続時間 100μ 秒にて 14 日間連続で刺激を行った。コントロール群
は同様のシステムを留置し、刺激を行わない群とした。 
行動学的評価 
 Day 0、day 1、day 4、day 8、day 15 において体重測定と合わせて mNSS の計測
と cylinder test を行った。 
 mNSS は脳梗塞による運動・感覚障害を評価するスコアリングであり、点数が高い
ほど症状が悪く、低いほど改善を示す。 
 Cylinder test は円柱状のアクリル容器内での、ラットの両前肢の壁面に触れた回数
を 3 分間計測した。前肢壁面接触の左右差は (右前肢の接触回数―左前肢の接触回数
/総接触回数) という計算式を用いて評価した。 
脳梗塞範囲の評価 
 Day 15 で屠殺した後に潅流固定した脳を凍結し、クリオスタットで細胞移植部位前





ナノクリスタルと DAPI でラベルされる移植細胞の遊走距離と遊走範囲を測定した。 
遊走距離は刺激側に向かい最も遊走したナノクリスタルと DAPI がともに陽性の細
胞と、細胞移植部位との距離を計測し評価した。 
遊走範囲は細胞移植部位の前方 360μm と後方 360μm の切片を用いて、最も遊走
した細胞を線で結び、得られた多角形の面積を Image J を用いて計測し、前方・後方
の値を平均して評価した。 
免疫蛍光染色 
 細胞移植部位の免疫蛍光染色では 1 次抗体として抗 CXCR4 (C-X-C chemokine 
receptor type4)抗体、2 次抗体として Alexa Fluor 488 抗体を使用した。 
Enzyme-linked immunosorbant assay (ELISA) 
 脳梗塞モデルラットに刺激装置を埋め込み、1 週間と 2 週間連続で電気刺激を行っ
た後に脳組織を取り出し、両側皮質と線条体部の組織をタンパク抽出液中で超音波破
砕し、遠心分離を用いてタンパクを抽出し、SDF-1α (stromal cell-derived factor 1 












電気刺激は脳梗塞側 SDF-1α の発現を高める 
 1 週間の電気刺激群では梗塞側かつ刺激側である右皮質、線条体の SDF-1α 濃度が
対側と比較して有意に上昇していた。一方で非刺激群では有意差を認めず、2 週間群
でも刺激・非刺激群ともに有意差を認めなかった。 
 1 週間群と 2 週間群の比較では、刺激群の線条体のみで、1 週間群の SDF-1α 濃度
が 2 週間群と比較して有意に高かった。 
【考察】 
我々は脳梗塞モデルラットに対する硬膜外持続電気刺激が移植した細胞の遊走を








生された SDF-1α が BMSC の表面に発現した CXCR4 とともに移植した BMSC の遊
走に重要な役割を果たすことが報告されている。さらに BMSC は CXCR4 を発現す
ることが知られており、今回移植した細胞も電気刺激の有無にかかわらず CXCR4 の
発現が認められた。CXCR4 陽性細胞が SDF-1α の濃度勾配に従って遊走することが
in vivo、in vitro でも示されており、今回の実験では電気刺激にて高められた SDF-1α














た。電気刺激は electrotaxis に加え、SDF-1α の濃度勾配を増強し、chemotaxis によ
っても遊走能を増強する可能性が示された。移植細胞を目的とする部位に遊走させる
ことができれば、より大きな治療効果が得られる可能性がある。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
